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EXERCICES 







Exercice 5.1 

Un corps D de masse 5, 5kg (figure ci-dessous) se 
deplace sans frottement sur la surface d’un cone 
ABC , en tournant autour de l’axe EE' avec une 
vitesse angulaire de 1 0 tours / mn . Calculer : 
a/ la vitesse lineaire du corps, 
b / la reaction de la surface sur le corps, 
c/ la tension du fil, 

d / la vitesse angulaire necessaire pour rendre nulle la 
reaction du plan. 

On prend g = 9, 8 //IS' ' 



1.5 

j’tlual jj-lJ 5,5 kg A'll'l’s / ) (Jiijj 

(Jj^. lilli J ABC 

. 10 tours / mn ajj! j ^ EE ' 
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.ij ^»,'n / j 

. g = 9,8ms ' 3i.tj 




Exercice 5.2 

En considerant les forces de frottement comme 
negligeables ainsi que la masse de la poulie, 

1/ montrer que la barre AB dans la figure ci- 
dessous sera en equilibre a condition que l’equation 
suivante soit verifiee : 



m, (m 2 +///, )/| 



: 4 m 2 m 3 l 2 , 



2/ trouver la force que le couteau exerce sur la 
barre. 



2.5 

IsjfiJI 4 Jj£ j 4 a i Ml jLutb 

(j jl jii ^3 i_j 4ji*j i— njJaall jji jA ^)J j 1 
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Exercicc 5.3 

Dans cet exercice on neglige les forces de 
frottement ainsi que les masses des pordies et celles 
des fds que nous considerons comme inextensibles. 
Trouver les accelerations des corps de la figure ci- 

dessous dans les deux cas (a) et (6). 



3.5 

j j i Ml lift ^ 

- UlU/'iU -Ujli jje. Jajjidl 



(J£ ^9 * \ q , ,1 ^_K d . 1 
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Exercice 5. 4 

La figure ci-dessous represente un corps dont le 
poids est 5N et qui repose sur un plan rugueux 
incline de6* = 35°. Le coefficient de frottement 
statique est 0.80 . On prend g = 10 ms 2 . 

a/ Quel doit etre Tangle d’inclinaison pour que le 
corps decode ? 

b / Quelle est la force de frottement statique 
maximale? 

c/ Quelle est la force normale pour 35° ? 

d / Quelle est la force de frottement statique pour une 
inclinaison de35° ? 



4.5 

i r - jj l ^ 5 A? i ^ . .i-v .'‘-I' 

till 1 . 0 = 35° i (JjL« Qdii. 
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Exercicc 5.5 

La figure ci-dessous represente un corps dont le 
poids est 8/V et qui repose sur un plan rugueux 
incline de6* = 35°. Le coefficient de frottement 
cinetique est 0.40 . On prend g = 10 ms~ 2 . 

a/ Quel doit etre Tangle d’inclinaison pour que le 
corps glisse avec une vitesse constante ? 
b / Quelle set la force normale pour une inclinaison 

de9 = 35° ? 

c/ Quelle est la force de frottement pour 9 = 35° ? 
d / Quelle est Tacceleration pour une inclinaison 

de9 = 35° ? 



5.5 



jj iif« • r - SN i ^ » .i-v 

ell ‘Ti-Tj I . 0 — 35° qj (JjLo 

g = 10 ms 2 . 0.40 

11 JjaII Ajjlj ^A La j\ 

V AlLi 



V 0 — 35° .Ajc- ^ g^alal ^A La ^ e_J 
? 0 = 35° -iic. lillSia.'i! oj3 La 
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Exercice 5.6 

Un corps 2? de masse 3kg est place sur un autre 
corps A de masse 5 kg (figure ci-dessous). On 

suppose qu’il n’y a pas de frottement entre le corps A 
et la surface sur laquelle il repose Les coefficients de 
frottement statique et cinetique entre les deux corps 
sont respectivement 0, 2 et 0, 1 . 

a / Quelle force maximale peut-on appliquer a chaque 
corps pour faire glisser le systeme en maintenant 
ensemble les deux corps ? 

b/ Quelle est Tacceleration quand cette force 
maximale est appliquee ? 

c/ Quelle est Tacceleration du corps B si la force est 
plus grande que la force maximum ci-dessus et est 
appliquee au corps A 7 et appliquee au corps B ? 


6.5 A j 

A 3kg AaY^ S 

ij ^kg 

LaA (j_L3 J 
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Exercicc 5.7 

On pose une masse m 2 sur une masse m l , puis on 
pose Tensemble sur un plan incline d’un angle O' par 
rapport a Thorizontal. Le coefficient de frottement 
cinetique entre m l et m 2 est h 7 , et entre m x et la 



7.5 

<la^JI C . )» >>1J jLi t Jfl x Jjjj lfl 2 A 

(_J^Lt-a . JjAVl ^-a CC (JjLa JIxaa ^Ac. 
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Exercice 5.8 g.5 

Les masses des corps Act B sur la figure ci-dessous ^ Us B j A 

sont respectivement 10 kg et 5kg . Le coefficient de ... , , ,, „ 

F 4 j ,i_yi j_\ lUj*- 4 .5 ks 9 10Ae,J 



frottement de A avec la table est 0, 20 . La masse 
de la poulie est negligeable. Le fil est inextensible et 
de masse negligeable. Trouver la masse minimale de 
C qui empeche A de bouger. 

Calculer l’acceleration du systeme si on souleve C . 



SJjLUl ^ A — 1 I .5 kg j 10A:g JIjjII 

lij'xll (jiajjii La£ a jfLJI Aii£ • 0, 20 

0 1 A ] - A'J I - ]al 1-t^aVI J aL£J1 

1 j] 4 L-%. \l ^ i . i . . 4j A uij 

. C Lxi j 
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Exercice 5.9 

Un point materiel de masse tn est lance avec une 
vitesse initiale V 0 faisant un angle 0 avec 

Fhorizontale. 11 est soumis au champ de gravitation 
terrestre. 

I. Le tir a lieu dans le vide : 

1. Isoler le point materiel et lui appliquer le principe 
fondamental de la dynamique. Calculer alors 

l’acceleration a (t ) . 

Calculer : 

2. la vitesse v (?) . 

3 . la position OM ( t ) . 

4. la distance OA . 

5. l’altitude maximale Z max atteinte par ce projectile. 

II. Le tir a lieu dans l’air : 

Le point materiel est soumis a un frottement 



V Q AjjI Cml Ac. ttl 1 AjjLa A LVi . oYa'i 
. A ; - 1 Aij j JjsV ^ @ Aj jl 

’■tlM iA LT* ^ & / I 

^-ujLajjV! Igjlc. ila j Aj^Lo]! A, Vi 11 j 1 

* ^ ( 0 S. l_1x*i^. 1 . liLjVill 

I C_Uul^.l 

. v(t) A^>JI /2 
. OM (t ) /3 

■OA = x m3K -^A\ / 4 

.A_9jii]l a » lii ^ill z max ^lijjVl /5 
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visqueux du type f = — k.v : 

1. Isoler le point materiel et lui appliquer le principe 
fondamental de la dynamique. 

dv 

2. En remplagant a par , montrer que Eon 

dt 

obtient F equation differentielle suivante : 

dv k _ 

— + -v = g. 
dt m 

3. En deduire l’expression vectorielle de la vitesse 
instantanee V (?) . Montrer que celle-ci tend vers une 

_ m 

valeur limite V L = g — . 



4. En deduire la position OM ( f) . Ecrire les 
expressions des composantes de ce vecteur. 

5. Calculer l’instant t s pour lequel le projectile 
atteint le sommet S de la trajectoire et en deduire les 
coordonnees X s et z s correspondants. 

6/ Demontrer que la trajectoire a une asymptote 
lorsque t — > oo . 

III. Synthese graphique : 

Tracer qualitativement sur un meme graphique la 
trajectoire dans les deux cas suivants : 

1. le tir a lieu dans le vide (pas de frottement). 

2.1e tir a lieu dans Fair (frottement visqueux). 



| 1 ^ J A-pLall A Lad! j jc.) 1 1 

(Jc. lijl (jli i — i (/(jAijjl /2 

dt 

— 1 V — g I Ajllill 4_iLjalii]l Al-}U*-all 

dt in 

. V (^) AjUi^UI Ac-jjadl Ajc.l*_udll ojLxll . .1 j 3 

^ HI • 

,V ^ = g Aj-la. 4-aj3 <Jj jj S jjA^I oAA jl jjj 



j- ^ jLc- • OM ( t ) jaII g r . Viu ul /4 

.£■ l*2ill lift 

S Sjjill A a ; V°H l^-iS jjill t s A laa. "I ‘ j 5 

. Z s j jilujailiall jiiiil 1 j^tiliuil j USjLjiaI 

. t — y GO La^JC. LjULa 1 jLoLall jl jA JJ )6 

:A-uLj /III 

^3 jlull j ■ ' ^—ic. jl jabtll (J£jill au*! Jl 

: jiilL^JI 

. (iill£ia.l Jja.j j»AC. )£-ljall ^ ^-ajll jaJJ /I 
.(^7 j] li5l£ja.l )elj$ll ^jll jail /2 




Exercice 5.10 

Une demi sphere de rayon R = 2 III et de centre O 
repose sur un plan horizontal. Une particule de 
masse til , partant du repos du point M 0 situe en haut 

de la demi sphere, glisse sous Taction de son poids. 

1/ Ecrire l’equation differentielle du mouvement de 
la particule au cours de son glissement, sachant que le 
coefficient de glissement sur la surface de la sphere 
est (I . 

2/ En negligeant les frottements : 

a / demontrer que la vitesse acquise au point M 

defini par l’angle 6 = MOM 0 est donnee par 

l’expression v = -cos#) , 

b / en deduire alors F angle #„ sous lequel la particule 
quitte la surface de la sphere, discuter le resultat, 
c/ calculer la vitesse V 0 correspondante. 

3/ Au moment oil la particule quitte le point M avec 
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Exercice 5.11 

La fusee « Apollo » effectue un voyage de la terre a 
la lune. La lune est a la distance 3.84 X 10 s m de la 
terre. La masse de la terre est 5.98 X 10 ~ 4 kg tandis 

que celle de la lune vaut 7.36 X 10“ kg . 

a/ Quelle est L intensity du champ de pesanteur de la 
terre lorsque la fusee se trouve a mi-chemin entre la 
terre et la lune ? 

b / Quelle est l’intensite du champ de pesanteur de la 
lune lorsque la fusee se trouve a mi-chemin entre la 
terre et la lune ? 

d / Quelle est L intensity du champ resultant du champ 
de pesanteur de la terre et celui de la lune lorsque la 
fusee se trouve a mi-chemin entre la terre et la lune ? 

e/ A quelle distance du centre de la terre le champ 
resultant des deux champs terrestre et lunaire 
s’annule-t-il ? 


11.5 

Ali£ . 3.84 X 10^77? AiLaiAJ (jC- ^aall Ajuj 

j-ill ^ Uy 5.98xl0 24 £g o-jV 1 

. 7.36xl0 22 £g 
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Exercice 5.12 

On dispose de deux ressorts lineaires identiques de 
longueur au repos l . Chacun, soumis a un poids P 0 , 
prend un allongement / 0 , determine par leur raideur 

commune k . On suspend un poids P Q a l’un des 
ressorts et on tire horizontalement le poids a l’aide de 

1’ autre ressort que Lon tire avec une force variable/ 7 . 
Le premier fait alors un angle O' avec la verticale. 
Pour chaque valeur de O' correspondent a une 

force F , le ressort (l) prend un allongement /, et le 

ressort (2) un allongement/,. Calculer les 

allongements /, et /, en fonction de a et / 0 . 


12.5 ^ 

/ 1 <a^ 'l-a (J£ (j^LoLa ^)3jdj 

LkL Pq La^_la • (j aJIa. ^ 
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Exercice 5.13 


13.5 


On donne le vecteur position ~ d’un corps de masse 
6kg :r =i.{3t 2 -6 ?) + j.(-4t 3 ^J + k.(3t + 2)(m) 


• 6kg ^ 3-ixj 


r = z.(3r -6?)+ /.(-4f 3 ) + £.(3? + 2)(/?z) 


Trouver : 




a / la force F agissant sur le corps, 


a^jj^All F ajill j\ 


b / le moment de F par rapport a Torigine, 


1 1 AiaII 4-AjoAIIj F / S- 2 


c/ la quantite de mouvement p du corps et son 


AJjoAILj AjU^C J p A_ia£ j ^ 


moment cinetique par rapport a Torigine, 


t j AiaH 


- dp dL 

d/ verifier que t = et que r = . 

dt dt 


- dL . - dp 5 ... , 

. t = — jl j F = — jl ^ 

dt dt 



Exercicc 5.14 

Un pendule est constitue d’une masse in accrochee au 
point M a un fil de masse negligeable et de 
longueur / . Le fil est repere par rapport a la verticale 
par Tangle oriented. Le mouvement s’effectue sans 
frottement. 

1/ Exprimer dans la base ( O , U r ,U g ,U : ) la vitesse 

de M par rapport au referentiel R . 

2/ Etablir Tequation du mouvement en utilisant le 
theoreme du moment cinetique dans chacune des deux 

bases (O,u r ,u 0 ,u z ) et(0, U x , U y , U, J . Demontrer 

qu’elles sont equivalentes Retrouver cette meme 
equation en appliquant le principe fondamental de la 
dynamique. 

3/ En considerant des oscillations d’amplitude 9 0 , 

trouver Texpression de la tension du fil lors du 
passage du pendule par sa position d’equilibre. Quelle 
est done la condition sur la tension du fil pour que 
celui-ci ne casse pas ? 



L 'A 1 Ad A laajll ^9 AILlL a ill aJj£ ^yet 
A_ix^illj lajaJI A. - . / 4_1 jla j A a AH3j£ 

. a£ ^jlj . 0 Aj j' (J jBLjdl] 
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. R Ac- 

aJaLxa /2 

( 0,U r ,U g ,U 2 ) lK J 

jl QA JJ . [0,u x ,u v ,u \ J 
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c 0^ Ia^. a i.si\\ 4_xJ CIiIa diljl jIjjc-L j 3 
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Exercicc 5.15 

Deux boules identiques, assimilables a deux points 
materiels de masse m , sont fixees aux deux 
extremites d’une barre A B de masse negligeable et de 
longueur 2d . Cette barre, astreinte a rester dans le 
plan (OX,OY) , est articulee en 6 a une tige OG 
de masse negligeable et de longueur a . Le 
mouvement est repere par les angles 6 X et 0 2 (voir 
figure). 

Calculer directement le moment cinetique L () du 



15.5 pi ^ 

. 2d “Uji 1 j AB q ^ ‘ 1TI 

^ OX , GY^ ^9 e-ULlI ^Jc. J.'t* C—Llxiasll 

. Q j A, Ixig xi l/'ll'l’s JjLu: G ^ c 

jJajl) 0 , J 6 j jib 

.6* 2 j m,a,l,6 OA-laiii] 



systeme par rapport au point O en fonction 
de m, a, l, 0 l et 0 2 . 




Exercicc 5.16 

Un point materiel M , de masse m , lie par un fil 
inextensible de longueur / a un point fixe A , tourne 
avec une vitesse angulaire constante CO autour de 
l’axe AZ . 

1. (2 etant Tangle que forme AM avec la verticale, 
calculer la tension T du fil puis Tangle (2 en 
fonction de m, g, l et CO . 

2. Calculer en coordonnees cylindriques d’origine O 
Texpression du moment cinetique de M par rapport 
a A . 

Verifier que sa derivee par rapport au temps est egale 
au moment par rapport a A de la resultante des forces 
appliquees a M . 




16.5 t*>? v>j 

JjIS t 4 \ i ^ ja i TYl 1 g'll'VN M 

A7j 6 A AIIjIj A Will 

. CO 4^1^ Aj jl J) 

AM lg . » . u . rVi ^ \ ajjIjII ^ oc ciijl£ lil j 1 
oc ^ T jjjoII uoi^i tJjaLuJl 

• co j 

ojUc. ciiii i <.** i\, jii a^.v \j j2 

. A ! 4_Ajou]Lj M 1 

<L ^Vq'u'ii.a (ji a£Ij 

. Ml 1 A < 43^11 
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Exercicc 5.17 

Un pendule simple est suspendu au toit du wagon 
d’un train qui roule en ligne droite sur un terrain plat a 

une vitesse de \20km.h 1 . Un passager s’aper^oit que 
le pendule devie subitement vers la droite, faisant un 
angle CC — 10° avec la verticale ; il conserve cette 
position pendant 30secondes, puis revient a la 
verticale. 

1/ Comment interpretez-vous la deviation du 
pendule ? 

2/ Calculer le rayon de courbure. 

3/ De quel angle le train a-t-il tourne ? 

On prend g = 9.8 m.S 2 . 



: 17.5 

Jaa. ^jlJaS iljc- - QQ ■ 

Jaa3>lj . 1 20 klH.il ' A_1jUa*us A 1 ■ la ji a liil ■ l * 

1 * na i Sla3 L_fl ^)ali ^_j-*al (jl 

lAA ^jJc. daSlaJ tJjSLill Cl = 10°Ajjl_) 
. J jSLill Jjj tA-ijlii 30SJU 

Ol^jajl j . .Ai , a_l£ j 1 

. ^1 ^jja3 L Q ■ L—b^jai j2 

?jUa3]l 4 j Ajj! jll U /3 

. g = 9.8 m.s 2 3iL 



Exercice 5.18 

Une corde de masse M uniformement repartie sur sa 
longueur L (figure ci-dessous) peut glisser sans 
frottement sur la gorge d’une poulie bloquee de tres 
petit rayon. Quand le mouvement 

2 

commence BC =b . Montrer que lorsque BC = —L, 



l’acceleration 



est 






et 



la 



vitesse v : 



l 2g ( bL-b 2 --L 



L 



Application numerique : L — 1 2m et b —— 7 m 



18.5 

^JjAj 2 )^^ A ^ 
LoAjC. . Ia^. >3 013 ^jljjAll <Lla jjc. 



BC — — L Lai • BC — b ^ajj 

g 

• 4_C.^)jal3l OjUc. J Cl — jA ^ jLujlJl jli 



. V = 



If 



f 



2 ^ 

bL-b 1 - -L 

9 , 



. b = 7m j L = 12 m 
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Exercicc 5.19 

Un point materiel M de masse m se deplace sans 
frottement sur la surface interieure d’un cone de 

revolution d’axe(Oz), de sommetO et de demi 
angle au sommet O' . 

A 1’instantZ , M 0 a pour coordonnees 
cylindriques(r 0 ,# 0 ,Z 0 ) . Dans la region consideree, 



l’acceleration de pesanteur g sera consideree comme 



uniforme. Le referentiel M ( 0, l ( r , U () , II z ) est 
galileen. 

1/ Montrer que la cote du point M , noteez, est 

z 0 

donnee par : z = r — . 

r o 

2/ Appliquer la relation fondamentale de la 
dynamique dans M. et la projeter sur la base locale des 
coordonnees cylindriques {li r ,U g , U 7 ) . Ecrire le 
systeme des trois equations differentielles obtenues. 

3/ Deduire la relation 9 = f (r 0 ,v 0 ,r) de 
l’expression de la composante orthoradiale de 
l’acceleration du point M . 

4/ Mettre l’equation differentielle d’integrale /'(/) 
sous la forme : 



•• , A r 0 ’ V 0 ’Z 0 ) D f * 

r + 3 = B i r 0’ Z 0 >g) 

r 

5/ Pour quelle vitesse initiate = f(z 0 ,g) le 



point M a-t-il un mouvement circulaire uniforme de 
rayon 0 sur le cone, autour de l’axe (Oz) ? 

6/ Multiplier par 2 les deux membres de l’equation 
differentielle de solution /'(z) et l’integrer une fois 

par rapport au temps Z. Presenter l’equation 
differentielle obtenue sous la 

forme:/' 2 = f (r 0 ,v 0 ,z 0 ,r,g) . 



19.5 pi 

171 M 4-pLa 

j OAlaS ( Oz ) ^-1^.1 -ill 

. (X AjjjI j L 1 

M 0 — 1 uj^ c t ^ 

. (r 0 , ^ 0 , Z 0 ) jiajoiVl 
. A m a\\ g 

•c ab' 0 (0, u r , tig, u z ) 

( Z J 4 ]\d 4-lakill /I 



. Z = r — 1 

r o 

1 liQ . .1 lA /2 

• (u r , Uq, U. ) 4jj! jiujiVl CjLu!.la3>U Ajla-all oJclall ^ic. 

J. Vi -all Ajvlilll CL^J±\juiA\ 4_Lg^. l_u£1 

jaSI o jUxl 0 = f(r 0 , v 0 ,r) /3 



. AI 4 3-aVill ^Luul 

•• , A ( r O’ V 0’ Z o) 



r + - 



= B(r 0 , Zo ,g) 



c> /5 

Lijjb M * Wiill jjfL Vj = f (z 0 , g ) Luleii'Vl 



(Jj^. 0 lA^)ia3 



A^Lalu-Q 



? ( Oz ) j 



djlj aJjIa-oI! ^3^)la 2 ^3 L_J^)jJal ^6 

l_u£I . a^.1 J Ig \a\Sl j f {t} 

* Ig j\c A jL filial! 
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Exercicc 5.20 

Une particule de charge q et de masse m , se 
deplagant avec une vitesse V dans un champ 
electromagnetique ( (le champ electrique etant Ek et 
le champ magnetique Bi ) subit une force de la 
forme : F = q[^E + v A . 

On suppose E etB constants en module et sens. 

Montrer dans ce cas que la particule se deplace dans 
le plan yOz selon une trajectoire en forme de 
cycloi'de d’equations : 

y(t) = a (6 -sin 9) et z(t ) = a(l-cos6 l ) . 
m qB 

Avec a = — et U = . La vitesse initiale est 

q in 

nulle. 



20.5 

V Jfl 1^*1 1*1^ J q IgAWx'Il 

j Ek jA ^ k 

F = q^E + v aB^) 

J oAuill B J E 

lallil^Lx-o j yOz jJjoiaII 

• z( 7 ) = a(l-cos#) j v( 7 ) = o^-sin#) 

qB m 

. A-xijJjL-o A_ijl . 0 — J Cl — 

m q 







